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夜 蛾 复眼 转化 速度 与 光 暗 适应 的 时 间 关系 


mR 曾 . 
(中国 科 学院 动物 研究 所 ,北京 ) 


摘要 ”夜行 女 类 的 复眼 , 随 光 、 哮 适 应 时 间 而 逐步 美化， 这 种 转化 是 可 逆 的 。 以 屏蔽 色素 分 布 范围 的 大 

小 为 沼 水 来 判断 复眼 的 苇 化 速度 得 以 下 结果 : .从 亮 眼 到 暗 眼 : 孝 眼 进入 团 适 应 后 其 屏蔽 色素 随 晴 适应 时 

局 的 增加 而 逐步 向 远 心 端 方向 集中 。 屏 蔽 色素 的 移动 是 威 速 进行 的 。 暗 适应 开始 后 的 前 3 分 钟 。 每 分 钟 移 

动 百分率 为 10.7， HEA 10 一 15 分 钟 时 每 分 钟 移动 百分率 为 4.6， AGB] 60 一 150 分 钟 时 每 分 钟 移动 百 分 

率 为 0.7。 屏蔽 色素 移动 的 速度 个 体 闽 差 异 较 大 ,完成 全 过 程 大 多 数 个 体 需 150 分 钟 。 少 数 个 体 只 需 60 分 

钟 , 另 有 个 别 个 体 经 过 270 分 钟 蜡 适 应 仍 尚 未 完成 全 过 程 。2 .从 睹 眼 到 亮 眼 : 暗 眼 受 光 后 ,其 屏蔽 色素 随 光 
, 适应 时 间 的 增加 而 向 近 心 端 方向 扩散 ,色素 移动 速度 随时 间 的 增加 而 减缓 。 转 化 全 过 程 约 需 60 分 钟 。 
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棉铃 虫 (Heliothis armigera Hübner) 和 烟 青 虫 (Heliothis assulta Guenee) 等 
小 行 昆虫 的 复眼 在 光线 充足 的 环境 中 ,其 外 观 多 呈 亮 绿色 ,中 间 为 洁 色 ， 这 种 状态 的 眼 称 
为 “ 亮 眼 ?或 “县 眼 ?”。 到 了 夜晚 无 光 或 者 只 有 微弱 光 的 暗 处 ,复眼 逐步 变 为 黑色 ,中 间 红 而 ， 
亮 ,此 时 的 眼 称 为 “ 暗 眼 ?或 “ 夜 眼 ?*。 复 眼 由 绿 到 黑 的 转化 是 逐步 的 ,也 是 可 逆 的 。 这 种 变 
化 的 原因 是 色素 移动 所 致 ,引起 变化 的 必要 条 件 是 光 、 暗 作用 的 时 间 。 

亮 眼 和 睹 眼 在 内 部 形态 上 的 主要 区 别 是 屏蔽 色素 分 布 范围 的 钞 同 。 亮 眼色 素 的 分 布 
有 两 种 状态 ; 其 一 ,均匀 的 分 散在 晶 锥 远 端 至 视 杆 远 端的 小 眼 之 间 ( 图 1: Ds 其 二 ， 分 散 
在 晶 锥 近 端 至 视 杆 远 端 (图 2: Do 上 述 两 种 分 布 均 占 色素 移动 范围 的 80 多 Eho 暗 眼 
的 色素 多 集中 在 晶 锥 周围 (图 3: 1) 或 近 端 ,其 范围 仅 占 上 述 区 域 的 20%。 

复眼 光 、 暗 适应 程度 不 同 ,其 功能 也 不 同 。 陈 元 光 等 (1963) 用 电 生理 的 方法 测 出 不 同 
REAA h (Leucania separata Walker) 峨 腿 对 电感 的 灵敏 度 不 同 ;Agee (1972) 
也 曾 用 上 述 方法 对 美国 棉铃 虫 (Heliothis zea) WAREMME R (Heliothis virescena) 
“WOR ADC RG MEA BE T ER A KA BS (1977) RE TAA 
.程度 障 适 应 的 烟 青 虫 复眼 其 反射 光 强 度 不 等 。 

亮 眼 和 财 眼 由 于 功能 上 的 差异 导致 了 行为 上 的 不 同 。 候 无 危 等 (1979) 在 对 棉铃 下 复 
:最 的 研究 工作 中 指出 ， 在 弱 光 情况 下 ， 复 眼 的 瞳 适 应 时 间 越 长 ， 趋 光 性 越 强 。 马 幼 飞 等 
《1981) 用 发 光 液 作 示 踪 标 记 , 对 粘 虫 蛾 在 田间 诱 虫 灯 区 飞行 方向 的 试验 结果 指出 , 蛾 子 的 
牺 光 飞 或 避 光 飞 与 复眼 光 、 暗 适应 程度 相关 。 上 述 情况 说 明了 光 暗 适应 时 间 , 直接 影响 着 
复眼 转化 ,而 复眼 转化 程度 又 决定 着 趋 光 行为 。 因 此 ,无 论 是 从 理论 上 进一步 探 明 上 灯 原 
: 理 , 或 者 在 治虫 实践 中 能 够 科学 地 通过 调节 光照 时 间 , 控 制 环境 亮度 ， 而 促成 大 量 的 向 灯 i 


本 文 于 1986 年 11 月 收 到 。 
本 项 工作 承蒙 陈 宁 生 先 生 指导 , 侯 无 危 同志 审阅 文稿 ,特此 致谢 。 
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pee 使 其 上 灯 被 捕 , 或 者 促成 大 量 的 避 光 飞 个体 , 使 之 远离 灯 防 区 ,从 而 使 灯光 治虫 在 
合 防治 中 发 挥 高 效 作用 ， 都 需要 掌握 和 查 清 复眼 转化 过 程 中 的 一 些 方法 。 本 项 工作 仅 
oS aN LT DER BT 复眼 内 





屏 项 色素 分 布 范围 的 大 小 标志 着 复眼 的 
转化 程度 。 因 此 ， 以 这 一 形态 指标 作为 
检查 复眼 转化 程度 的 依据 。 

亮 眼 变 暗 眼 的 转化 速度 > 

方法 : 将 健壮 的 棉铃 虫 峨 置 200 BH 
克 斯 的 光照 箱 中 照 60 分 钟 ,选取 上 典型 亮 
ABA) 15. 组 ,每 组 10 头 。 当 即 用 Súsa 液 
le AN SA RA BASH, REM 
后 的 5、 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 
120, 150. 180, 210, 2441 270 分 钟 各 
fl —28, H 15 个 处 理 。 eles) 
为 材料 ， 用 相同 方法 作 9 个 处 理 ( 见 
1)。 以 上 处 理 均 在 25°C 
上 述 两 种 处 理 过 的 材料 用 一 般 石 并 苇 片 
法 制 成 5 微米 厚 的 切片 ， 在 显微镜 下 进 
行 观 察 、 比 较 和 测量 。 以 色素 分 布 占 晶 
锥 远 端 至 视 杆 远 端 这 一 区 域 百 分 数 的 
10 头 平 均值 作为 不 同 程度 光 、 瞳 适应 的 
形态 指标 。 

实验 中 所 用 杭 铃 虫 峨 是 在 室内 用 人 BI RI RO INEZ CORRE RH) 
RRC Si Seas | 

wR: EREREOUMNBE SS Pie SM eins KE GOK) MERE 

BANIRE O TORT EASE A ICA, IP 1 KE 
2o y 




















结果 表明 以 下 几 点 : 

1. e 适应 后 ， DE RESA DN AO TRAE \ 端 方向 集中 (图 
1; 2 和 图 2: 2)。 

2. 屏 项 色素 的 移动 是 减速 进行 的 。 以 烟 青 虫 为 例 ,在 暗 适 应 开始 的 前 3 分 钟 ,色素 移 
动 就 达到 了 总 移动 距离 的 32.1% ,在 此 期 间 每 分 钟 移动 的 百分率 为 10.7, 当 睹 适应 进行 到 
10—15 分 钟 时 色素 移动 距离 为 69.7%, 在 这 段 时 间 内 每 分 钟 移动 百分率 为 4.6; 当 了 暗 适 应 
进行 到 60 一 150 分 钟 之 间 的 90 分 钟 内 ， anes eae 总 移动 量 的 4.2% ,其 每 分 名 
WRAAD EKA 0.70 

3. 屏蔽 色素 的 移动 速度 存在 着 明显 的 个 体 差 异 : 亮 眼 进入 瞳 适 应 经 过 150 分 钟 后 
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Sl 烟 青 虫 咯 适应 历时 与 色 RSM 











BBE Jw et RA HM 色素 移动 % 每 分 钟 移 琐 2 
(分 钟 ) CES CPE) GERD 

0 86.8 
3 70.2 32.1 10.7 
5 64.3 43.5 8.7 
10 54,6 62.3 | 6.3 
15 50.8 69.7 4.6 
30 44.2 82.5 2.8 
45 40.1 90 S 2.0 
60 37.3 95.8 1.6 

150 35.1 100.0 0.7 


M2 ARASH SERB 











瞳 适 应 历时 色 案 分 布 % 色素 移动 9 | 每 分 钟 移动 % 
《分钟 ) CYS CFH CEERD 
0 86.92 Q u 
5 78.89 14.00 2.86 
10 72.8i | 29,60" 2.96 
20 53.15 58.838 7.94 
38 48.40 67.17 2.24 
40 46.23 i 69.75 1.74 
60 45.54 72.15 1.20 
80 43.62 75.50 0.94 
300 42.10 78.15 0.78 
120 40.77 80.47 0.67 
150 37.78 $5.68 0.56 
180 35.77 89.19 0.50 
210 35.15 90,20 0.43 
240 34.57 91.78 0,38 
270 29.57 100.00 0.37 





大 多 数 虫 腿 的 屏 藏 色 素 都 已 集中 到 了 晶 锥 周围 ,处 于 充分 里 适应 状态 ,而 一 些 个 体 当 了 暗 适 
应 进行 到 60 分 钟 时 就 完成 了 从 亮 眼 到 了 瞳 眼 的 转化 。 回 样 情 况 下 , 当 瞳 适应 到 270 分 钟 时 
另 有 少数 个 体 仍 未 完成 这 一 转化 过 程 。 个 体 间 差 异 明 显 的 现象 与 用 反射 光 方 法 测 得 的 结 
果 是 一 致 的 。( 李 典 训 等 、1977)。 


瞳 眼 变 亮 眼 的 转化 速度 


材料 ,方法 同上 。 将 羽化 后 3 一 4 天 的 健壮 研 子 ， 置 200 勒 克 斯 光照 箱 中 经 一 小 时 光 
处 理 , 选 取 转 化 一 致 的 典型 绿 眼 90 头 , 分 9 组， 每 组 10 Sho HERE TH 4 小 时 后 固定 一 组 作 
为 瞳 眼 ,其 他 给 光照 ,光照 开始 后 分 别 在 3、 5. 10, 15, 20, 30, 50 和 60 分钟 才 固定 一 组 、 
并 记录 其 色泽 变化 , 制 片 . 色 素 移 动 的 观察 \ 测 县 等 方法 问 前 。 
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结果 : 外 部 色泽 变化 ; 财 眼 的 颜色 周围 黑 而 亮 ， 中 间 有 红 而 亮 的 光斑 ; 光照 3 分 钟 
后 ,大 多 数 复眼 为 里 褐色 无 光泽 ， 中 心 部 分 不 明显 ;光照 5 分 钟 后 为 灰 绿 色 无 光亮 ,中 心 部 
位 仍 不 明显 ;光照 15 分 钟 后 ,周围 为 浅 绿 色 有 光泽 , 较 亮 ， 中 心 部 位 隐约 可 见 ; 光 照 30 分 
钟 其 周围 为 绿色 亮 而 有 光 , 中 心 部 位 显而易见 ,继续 光照 ， 色 泽 不 再 变化 。 色 素 分 布 的 变 
化 : 暗 眼 受 光 后 其 屏蔽 色素 向 近 心 端 方向 移动 ( 表 3, 图 3: 2)。 

表 3 神 铃 虫 光 适 应 历时 与 色 泰 移动 





光照 历时 ERA A 色素 移动 % F 
(分 钟 ) 《平均 值 ) (平均 值 ) (平均 值 》 
0 "18.07 ' ‘0 0 
“3 28:67 15.40 5.16 
5 l 29.73 17.04 3.41 
10 31.92. 20.24, 2.04 
15 37.46 28.33 1.89 
20 41.55 34.31 l 1.72 
30 53.34 51.54 1.72 
50° 76.49 85.37 1.70 
60 86.50 100.00 1.67 


上 述 结果 表明 :; 1. 由 财 眼 到 亮 眼 的 过 程 中 ,屏蔽 色素 分 布 范围 的 大 小 , 随 光 适 应 时 间 
的 增加 而 逐步 向 近 心 端 方向 扩大 。2. 色素 移动 是 减速 进行 的 ,减速 的 幅度 是 开始 大 , 越 往 
后 越 小 ,10 分钟 后 减速 不 明显 。3. 由 瞳 眼 到 亮 腿 的 转化 速度 从 外 部 色泽 上 来 看 一 般 只 fa 
30 分 钟 ， 而 从 色素 移动 来 看 ， 其 全 过 程 大 约 需 60 分 钟 才能 完成 。  - 
复眼 由 里 眼 到 亮 眼 或 由 亮 眼 到 暗 眼 的 转化 除了 受 光 、 旷 条 件 的 直接 作用 外 ,还 受 虫 体 
本 身 生理 状况 及 环境 温度 等 的 影响 。 蛾 也 的 过 光 行 为 除了 决定 于 复眼 的 光 、 旱 适 应 状况 
和 诱 虫 光源 的 波长 ,强度 等 因素 外 ， 还 受 环境 温 、 温 度 ， 风 、 月 .星光 等 自然 环境 因素 的 影 
响 。 因 此 ， 在 利用 灯光 治虫 的 工作 中 必须 从 虫 体 本 身 \ 诱 虫 光源 、 自 然 环 境 等 三 个 方面 去 
选择 和 创造 有 利 条 件 ,才能 获得 最 佳 效果 。 
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THE RELATION BETWEEN TRANSITIONAL SPEED AND THE TIME 
OF LIGHT ADAPTATION OF NOCTUID COMPOUND EYES 


Gao WFI-ZENG 


CUnsiizme of Zoology, Academia Sinica, Beijing) 


The compound eye of noctuid moths can undergo transition step by step duting the 
course of light or dark adaptation which is a reversible process influenced by environmental 
conditions, The rates of transition of the compound eyes of Heliothis armigera and H, arsed- 
ia in relation to the distribution of the screening pigment were studied by examination on micro- 
scapically prepared materials in different state of light adaptation. The results are as follows. 

1, From day eye to night eye: When the day eye is exposed to dark environment, the sereen-. 
ing pigment moves to the distal end of each ommatidium. The speed of pigment meoveniens 
decreases progressively, In the first three minutes of dark adaptation, the prepared materia} 
shows that the percentage of moved pigment per minute is 10.7%, after 10 to 15 minutes i 
chauges to 4.6%, and after 60 ro 150 minutes it is reduced to 0.7%. Jndividual variations ate: 
very conspicuous in the two species examined. Most moths uced darkness far 150 minutes to 
complete the transition, a minority 60 minutes and a few do uot complete che pracess even 
after 170 minus in darkness, 

2. From night cye to day eye: After night eye is exposed to light in bright environment. 
the screening pigment extends to the proximate end of each ommaiidium with increase of light 
adaptation time. But the speed of pigment movement decreases during the course of adapta-- 
tion. lt needs about 60 minutes to complete the transition. 


Key words compound eye screening pigment 





